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^ (54) Titie: COMPOSITE MATERIAL 

J2 (54) Bezeichnung: VERBUNDWERKSTOFF 
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(57) Abstract: The invention relates to a composite material consisting of a base body with a multilayered coating, containing at 
least one mulitphase layer of aluminum oxide, zirconium and/or hafiiium and titanium and a single-phase layer made of AI2O3, ZrOx 
and/or HfOi- 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff aus einem Grundkorper mit einer mehrlagigen Beschich- 
tung, die mindestens eine mehrphasige Schicht aus Oxiden des Alununiums, des Ziikoniums und/oder des Hafniums, und des Titans 
und eine einphasigen Schicht aus AI2O3, 2^i02 und/oder HfOz enthalt. 
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Verbundwerkstoff 



Die Ertlndung betrifftelnen Ve^undweiKsloff aus elnem Grundk6rper mrt emer 
^ehriagigen Besehlchtung. Solohe Vert.un<Jk6rper warden balsplelswe,se als 
Sch eideUtze ,0r Za^pannungszwecHe. nan,r,ch zum Drahan. Fr.san odar Bo - 
Ie^gesa«. D.a Ga.ndK6rpar, au. danan d,a Baschichtung mWs aina phys^l,- 
Then odar Ce^ischan Au«ampfve« (PVD odar CVD) ^^^^^T 
Lnnan aus Hartn^ataU, air,am Carn,a.. aus SU.H Oder einar Karan„K bastehan. 

iBerens in dar DE 27 36 982 A1 wird aina Versohlaiftschutzsohloh. fOr Fo-^'^J 
basondera for Wariaauge. baatai^end aus ainam FormkSrpar, vorzugswaisa au 
tZatail und ainar odar mahran Obarfl.chansch.ohtan baschdaban. wovon n, - 
-CnaainaSo.u,.oHicb.ausainarKaran,isoHanMa.r.bas.abUnd^^^^^^ 

Mataria, aingaiagart ist Dia Kara^isoha Matrix und das -^^^'^r^^"^'^^ . 
zan varachiadana tharmisohe Ausdai^nungskoaffiziantan. so dass d>e Sohutaoh <^ 
Tn ^inan MiKrorissan duroi^zogen is.. Ais Einiaga.ngsmatada, in e,ne karan,.*a 

Ma^x aus wird unstabiiisiartas und,odar .aiistabiiisiartas ZrO. v°rgasc iagan. 

Zur Harstaliung ainar soichan Sohich, naoh den, CVD-Varfahran warden AiCa CO. 

und H. in dIa Gasphaaa zur Bildung von AiaOa sowie ZrCi, und Wasserdampf (H.O) 

z^BidungvonZrO.inainanRaa,^onsbab«tarbai1100-Ce,ngeiassen.DurcH^^^^ 

Dichtauntarachiad zwischan dar obarhalb ainar Umwandlungstemparatur von atwa 
1 rr as^ndigan tatragona-an und dar unteri^aib von atwa 1 1 ^ 
„onoKi,nan Mod~ das ZrO. is. bai ainar antspraobandan ^^^l^^^^^^ 
a,na erbabiicha Volumen.ndamng das air^elagartan ZrO. gagaban. H ara s 
dass ^i. zunahmandam Voiumanantail das ZrO. glaichzai«g dia M,kror,ssd,chta ,n 
dar abgeschiedenen keramischan Schioht erh6htwlrd. 

,n dar DE 28 25 009 C2 wird ain Hartmataiik^rpar ainer *nnan varscblalRfastan 
Obarflsohensohicbt aus A1.0, baschrtaben, dass ganz odar zu wenigstans 85 ^ aua 
dar K-Modmkation besteh.. wobai ain gagabenanteils aua der 
bandar Rest auf dar Obarfiaci,e Baraicha b». Flacka mlt ainar Groae von hOcbstans 
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und/oder Hafnium enthalten-ZurErsteliung .,cu cO, und CO noch 

•. , rVD Vertahren zur Absoheidung von Al^s und/oder ZrOa unter Ver- 
EP 0 523 021 B1 beschrieben. 

Selen. Tellur, Phosphor, Areen, Antitnon, w.sm 

E,en,en.e ausgew^hn ist Zur Hers.e«ung '^^'^/^"^^ZThX ™gergas 
u • ^rr, H Gas bei einer Temperatur von etwa 700 bis 1 2bu o un 

K6nnen In dieser Sohicht 0,5 bis 10 Gewichtsprozent Zr und/oder 
Gewichtsprozent Tl enthalten sein. 

SobstratkOrper mit elner .nneren Sch.cht, J ^ Titans und 

Carbonitrid, Carbooxinitrld, Oxinitr,d, Bom,md Oder Borca*on 

einer auOeren Vieilagenschich. mit einer Gesamtd,cke von 6 b,s 20^m 
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n ^rhicht aus einer Mehrzahl von AlaOa-Schlchten m.t einer jewe.l.- 
mit einer Suderen Schicht aus einer wien 

« n ni his 2um von denen jade aus einem AbOa-Film besteni. 

getrennt. die jeweils aus TiC. TiN. TiUN. n^i . 
N. C), SiC. AIN und AlON bestelien. 

- "'""o"" r Sun" P^ase sow>e 

auRerste. erne AI2O3- und eine aus ^ 2 .^^^ ^xid Oxidcarbid. Oxinitrid 

Chloride des Al. Zr, Hf. fetner CO2, H., CH4 und N. gingeiagerte TO 

von 10 bis 100.000 Pa enMl Das l«ispielswe,se als dntte Phase e nge g 



aufweisen. 



Es is. Aufgabe der voriiegenden Ertindung, einen VetundKftrper 
iLze.;anungseinsaUhahereSchn.a,e,stungen.s<^^^^^ 

fert Hohe Schneidleistungen slnd insbesondere durch d,e 8«""^' ^ Wo es 
ischwindigKeiten a,s auoh die DioKa des ^^^-^^^"'^Z^'^Z 
L^iich ist. sonen soiche SchnaWeinsSIze in, sogenannten m>cKenen Schn« 

wendetwerden. 
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Oiese Aufgabe ^ du,.h eln Verbundwerkstoff naoh Anspruch 1 geiast. Weiter^nt- 
wlcklungen der Erfindung sind in den Unteransprilchen beschrieben. 

Oer G^ndgedanKe der vod,egenden ErHndung besteb. dartn, auf e,ne. G.nd^.per 
Lesten! eine mehrpbasige SchioM aus den Oxiden des A,um,n,un,s. des Z,*on,. 
r.d.de.de.H...^.ae^^^^^^^^ 

oxld Sohioht vor. Die mehrphaslge SchioM kann neben den genannten dre, 0«d 

n —OH noob Mgo und die e,npbae.e Sobi^» 
Anteile < 1 % enthailen. Nach einer weiteren Ausge^tattung der Erfindu,.g hegen 
SI .indestens z«ei, vo^ugsweise mindestene d,^ ^^^"■'-"'^r^^, 
aua der genannten n,eh,phasigen Scbioh. aus Oxides des A., Zr. T, -d/oder A, Hf. 
rulwerAl Zr Ti. Mg und/oder Al, Hf. Ti, Mg und aus einer einphas^en Ox^d- 
"a « t Oder Ai bestebt Vo^gsweise iiegen n,indes.ens drei d«iphas«e 
odtlZi Oxid.Scb»b.en vor, zwisoben denen ieweiis 
silt angeolet ist und wobei die einpbasige Oxid-Schiob. aucb d,e .u^,« 
otLhicbt biidet. Diese Scblcbten weisen ein fein.emiges GefOge und e,ne 
giei«e Pbasenverteiiung auf und besitzen eine bobe W.n.e,so,at,on, 

Der Grundi^er kann aucb einem Hartmetaii, einen, Cennet aus Stab, Oder einem 
keramlschen Werkstoff bestehen. 

Zwiscben dem Substr^-KOrper und einer ersten Oxid^cbicbt, die ^'-^^^^^ 
Lbrobasige Oxid-Schicht ist, 1st mindestens eine Schteht aus e,nem Carbonrtrcd des 
tntZu°s Oder .rkoniun,sangeo«.net. Diese DecKscbicbtbesnzt eine Dicke 

zwiscben 1 bis 15^m, insbesondete von 3 bis 8|im. 

.acb einer weiteren Ausgestaitung der E,«ndung ist es iedocb ^"^ 7^^^" 
scben der n,eb.,basigen Oxid-Scbiobt und der 

welse. n.n,iicb bei einer mebrlagigen Scblcbtfolge einer mebrphas,gen Ox,d^cb.cbt 
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„ndeinereinpHas,genOx«-Sch,ch..zw.soheniederaer9enann,enS« 
Oder mehre,« Zwlsohensohlchten aus man-, Hafnium- Oder Z'^^noarbonrtn^^^^^^^^ 
olnen. D.ese Zwlschenschiohten haben vo^gsweise elne D.oKe z«.sohen 0,2 b,s 
3jim. insbesondere von 2^m. 

Ote Gesamtdicte al.er n,eh»n Oxid-Schichten u«. ailer ^^^^ 
Scmcmen lieg. bevo^ug. zwlschen 6 und 20,m, Insbesondere be, lO^m. D,e D,oKe 
Lr e,n».nen n,ehrpbas,gen OxId-ScMcM be,r.g. 2 bis 6,m, vorzugswe,se 4^ 
und/oder die Dicke elner einzelnen einphasigen Oxid-Sohioh. 1 bis 5^. vorzugs- 
welse 3^m. 

Die mehdagige BeschichU.ng «ird nach einem CVD-Verfahren •'-S-'^'cvD v" - 
pnnzipiell aus der WO 00/17 416 bz«. als sogenann.es MWeitemperatur-CVD-Ver 

fahren bekannt ist. 

Nach einer weiteren AusfOhn,ngsfom, der Ertindung l«nn .ur BeseiSgung bestehen- 
1 LTspannungen Oder .ur E^hung von DrucXspannungen der VerbundKorper 
e ner abschiieaend^^ S,.h,n,We,behand.ung ausgese«wo«ien seln. wobe, vo. 
. Zeise das Strahimitte. aus einem HartmeUiigranuia. besteM, das ^m,nde^ ,m 
rrntncben eine rundiiohe Komgeslai. und einen ma^maien Du.i,messer von 
150^m, weiterhin vorzugsweise von maximal lOOjun auhveist. 

Weitere Vortelle der Erfindung warden anhand eines Ausfai^mngsbeispleles 
beschrieben. Es zeigen 

Fig 1-3 leweils Diagramme, die Auskunft Ober die verbasserte Standzen des 
erfindungsgematten Verbundwerkstoffes im Zerspanungsemsatz .m 
Vergleich zum Stand der Teohnik liefem. 

Unter^uohungsobiek. war in alien drai F«lan ein Sohneldeinsate des Typs 
CNMG120412-5. in alien drel Fallen bestand der Substratkflrper aus e,nem Hartme 
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...iwerkstoff CTHM), derledooh untei^Mch beschlchtetwar. In einer ersten Ver- 
IsX lln — . au. Grauguss elner ScHneidgascHw.ndi3 e,. von 
450 Lin mi. eIner SohniMafe von 2.5 n,n, und einam Vorsohub von 0,315 
ir;n,drehungbea*eite.«orden.Oerers.eSchne.dK.rperbe^^^^^^^^ 
Hartmetallgmndkarper, der mlt elner zwellaglgen Sohicht aus T,CN und AbOs <als 
" "n cm, beschlcMe. war. Die er.lcH.e Standzelt lafl unter 2 M.n. EIne deu«,cb 
T tl« Slandzeit ergab sich bei einer z«ellagigen Schicht, bel der auf e.ner 

war, bestehend aus AbOa/ZrOa/TiOx. 

Bne nochmallge deuttlohe standzsltverbe..erung konnte iedoch mit einam Sohneid- 
IsaltrreioM we«,an, der eine sub«ernahe TiCN-Scbicm sov^e e,ne 
sitagige Aui^nschioht besaa, die aus (eweiis dre, Einzeiiagen aus e,ner dre,pha. 
sigen Oxld^ohicht und elner elnphasigen Zrt)rSchicht bestanden. 

,„ einen, zweiten Versuoh ist ein GraugusswerKstUoK mn extrem rauber Mobe 
duroh D-ehen behandeltwo«ien, wobei Im Vergleich zu dem voran gesch derten 
,edig„cb die ScbneidgescbwindigKei. au, 200 ./.in gesenK. worden s. 
Autgmnd dieser Scbni«gesch«.ndlgkeiten ergaben sich Standzerten vo" 6 M,n ,u 
:r«e,ns..en,KeinerT.CN.^.03-Bescb,cb.u„g,vonoa.7^Min^^^^ 
saue n,« einer T,CN.Ai^3Er0^1CVBeschl=h,ung und e,ne 
einen Scbneidelnsatz mU der erfindungsgemaftan Beschlchtung, be, der ,m Unter 
::::zurvorbescbdebenenVers,oniedocbeindre«acHerWecbse.a^^^^^^^^^^ 

dreiphasigen Oxid-Schicht aus AbOs/HfO^iOx und der e,nphas,gen Ox.d-Sch,cht 
BUS HfOa vorhanden war. 

Die vorstehend behandeiten Schneidversuche sind Im sogenannten trookenen 
Schnitt durchgefQhrt worden. 

Wie Fig. 3 zeigt, iassen sich Jedoch bei Venvendung eines KOhisohmierstoffes 
Znfal Standzeiten e^zielen. Bei dem Drehen von Grauguss n,rt e,ner 
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ScHnmgeschw.nd.gKen von 460 n.n,.n. e.ner Schne d«efe von ^-^' ^J^ ^ 
sohub von 0,315mn,AJmdrehung betrug die Lebensdauer eines ^''^"f^^'^'^'^^'J'" 
etr TiCN.Ab03.Besch.oh,ung ca. 4.5 Min., die Lebensdauer e.nes Sohne,de nsat- 
. s ^ elner Bescbichtung gemiB WO 00/17 416 ca. 6.5 M.n.. woh.ngegen d e 
errnd ngsgen...en Bescblcbtungen Standze..en von 10 bz«. ^^.^ M,". e^^n 
etn . s esondere be, Verwendung von HfOa als e.npbas^e O-^f^'^^^ 
regenOber der bereits verbesserten S,andze« be, Ve^endung von ZrO. a,s e.npha. 
Le Oxld-Sch,cht e,ne nochmal,ge deuSiche Ste,gemng ea,en werden. Alle 
el^lngen s.nd ,m sogenannten CVD-MT (M«e.ten,peraturVVerfabren unter 
den selben Vetfehrensbedingungen aufgetragen worden. 
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PatentansprUche 



1. 



2. 



3. 



4. 



Verbundweri<stoff aus einem Grundkarper mH einer mehrlaglgen Besch.ch- 
It d,e mindestens eine mehrphasige Schloh. aus Oxlden des A.um,n,ums, 
, Jmoniums und/oder des Hafniums, und des mns und eine e,r,phas,ge 
Schicht aus AI2O3, Z1O2 Oder HfOi erthSlt 

Verbundwerkstoff naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. "^^"'^ 
n^ehrphasige Schicht zusitzlioh MgO-Anteile und/oder die e,nphas,ge Sch,chl 
zusatzlich Titanoxld-Anteile < 1 % auf»reist. 

Verbundwe*stoff nach Anspruch 1 Oder 2. geKennzeiohne. duroh mindestens 
zwei vorzugsweise mindestens drelUgen, von deneniede aus einer 
l:phas,genSch,chtausOxidendesA,,Zr,T,und,oderA..Hf,Tiu.^o^^^^ 
Al. Zr, Ti, Mg und/oder Al, Hf, Tl, Mg und aus einer einphas>gen Ox,d^ch,oht 
aus Hf , Zr oder Al besteht. 

verbundwerkstoff nach einen, der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelch- 
net. dase der GrundklSrper aus einem Hartmetall, einem Cemiet, aus Stahl 
Oder einer Keramlk besteht. 

Ve*undwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeioh- 
net dass zwischen dem SubstratkBrper und einer ersten Oxid-Sch,cht d,e 
vo^gsweise eine mehrphasige Oxid^chioht ist, mindestens eine Sch.ch a^^^ 
TiCN, HfCN Oder ZrCN angeordnet ist, die weiterhln von^gswe,se e,ne D,cke 
von 1 bis 15;m., insbesondere von 3 bis 8^m aufwelst 

verbundwerkstoff nach einem der AnsprUche 1 bis 5. dadurch S^"* 
■ net dass zwischen der mehrphasigen Oxid-Schicht und der einphas,gen Ox,d- 
Schich.. vo^gsweise jeweils zwischen den genannten Schichten, eine Oder 
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7. 



8. 



9. 



mehrere Zwischenschichten aus TiCN. HfCN oder ZrCN angeordnet ist/sind. 
von denen jede vorzugsweise zwischen 0.2,m bis Z^m, insbesondere 2^m 
dick ist. 

Verbundwer»<stoff naci> einem der AnsprOciie 1 bis 6. dadurch gekennzeich- 
net dass die Gesamtdicke aller mehrphasigen Oxid-Schichten und aller ein- 
phasigen Oxid-Schichten 6^m bis 20^m. vorzugsweise 10^m betrSgt. wobe. 
weiterhin vorzugsweise die Dicke einer einzelnen mehrphasigen Oxid-Schicht 
2 bis 6^m. vorzugsweise 4^m und/oder die Dioke einer einzelnen einphas.gen 
Oxid-Schicht 1 bis 5^m. vorzugsweise S^m betr^gt. 

Verbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 7. dadurch gekennzeich- 
net. dass die mehrlagige Beschichtung mittels CVD hergestellt worden .st. 

Verbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 8. dadurch gekennzeich- 
net dass der verbundwerkstoff einer abschiieRendenTrockenstrahlbehand- 

lung unter Venvendung eines kdrnigen Strahlmittels unterzogen worden .st. 
das aus einem Hartmetallgranutat besteht und zumindest im wesentl.chen 
eine rundliche Komgestait mit einem maximalen Durchmesser von 150Hm. 
vorzugsweise von maximal lOO^m aufweist. 
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